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@ Gasdiclit verschlossener Niclcel/Hydrid-Aldcumulator. 



<£) Ein gasdichter Nickel/Hydrld-Akkumulator mit 
lioher Sauerstoffverzehrrate und demzufolge niedri- 
gem Innendruck weist eine Elektrodenanordnung in 
Stapelform auf, bei welcher zweigeteilte negative 
Elektroden (2) mit einem groben StOtzgerQst (3) als 
Abstandshalter zwischen den Teilelektroden (2*) dam 
Sauerslofff einen Innenraum (4) mit grofien Wandfla- 
chen fur die Reduktion darbieten und gasundurch- 
lassige mikroporose Separatoren (5) den von den 
positiven Elektroden (1) ausgehenden Sauerstoff- 
strom an den Vorderseiten der negativen Teilelektro- 
den (2') vorbeilenken. Wegen der vollstandigen Elek- 
trolyterfullung ihrer Mikroporen dank deren Kapillar- 
aktivitat erlauben diese Separatoren aucli den Bau 
von Nickel/Hydrid-Akkumulatoren mit Zellhoiien. die 
sonst bei alkalischen Akkumulatoren mil Vliesschel- 
dern nicht erreichbar sind.^ 
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Die Erfindung betrifft in n Nlckel/Hydrid-Akku- 
mulator mit im wesentlichen Nickel-hydroxid ent- 
hattenden posltiven Elektroden und mit eine Was- 
serstoffspeichertegierung enthattenden negativen 
Elektroden, welche im Wechsel der Polaritaten In 
Stapelanordnung bilden. und mit ein m gasdichten 
GehMuse. 

Ebenso wie beim gasdichten Nlckel/Cadmium- 
Akkumulator setzt auch der ga^dlchte Betrieb einer 
Nickel/Hydridsbatterie die fortwahrende Beseitl- 
gung des beim Uberladen an der positiven Elektro 
de entstehenden Sauerstoffs voraus. Dabel h3ngt 
dessen Menge sehr stark von den Lade-. Entlade- 
bedingungen, der Temperatur, der Elektrolytzusam- 
mensetzung und von der Zellenbalance ab. In die- 
sem Gleichgewichtszustand wird der gesamte La- 
destrom be! einem Sauerstoffdruck, der sich unter 
bestlmmten Betriebsbedingungen und fDr ein be- 
stimmtes„Auslegungsverhaltnis der Elektroden Gin- 
stellt, an der negativen Elektrode fUr die Sauerstoff- 
reduktion verbraucht. 

Indem die negative Elektrode gegenuber der 
positiven Elektrode Uberdimensioniert ist, behatt sie 
nach Volladung der positiven Elektrode noch eine 
negative Ladereserve. Desgleichen liegt bel voll- 
standiger Entladung der Zelle noch eine Teilladung 
der negativen Elektrode als negative Entladereser- 
ve vor. Dadurch wird sichergestellt, dafi bei Uberla- 
dung bzw. Uberentladung allein an der positiven 
Nickelelektrode Sauerstoff bzw. Wasserstoff entwik- 
kelt werden. Beide Gase rnUssen an der Oberfla- 
che der negativen Elektrode und bei deren Potenti- 
al abgebaut werden, z.B. elektrochemisch gemaB i 
O2 + H2O + 26" 20H~ Oder durch chemische 
Vereinigung des Sauerstoffs mit dem gespelcher- 
ten Wasserstoff, Hsp. gemSS 4 Hsp + 02-^ 2H2O. 

Dabei ist wichtig, daB die Entfernung insbeson- 
dere des Sauerstoffs moglichst rasch erfolgt, damit 
kein unzulassig hoher Gasdruck sowie kein Knall- 
gas im Innern der Zelle entsteht. 

Als Abhllfe fOr diesen Fall ist bei einem gas- 
dichten alkalischen Akkumulator gemaB DE-PS 
1671972 eine VergroBerung der negativen Elektro- 
denflache durch Zweiteilung der Elektrode vorge- 
sehen. derart. daB die nebeneinanderliegenden 
Teilelektroden. in welche zusatzlich Gasdurchtritts- 
offnungen eingebracht sind. mit einem gerustahnli- 
Chen Abstandshalter zwischen sich einen Gasver- 
zehrraum umschlieBen, an dessen Wanden das 
von den positiven Nachbarelektroden entwickelte 
Sauerstoffgas schnell umgesetzt wird. 

Bei einer aus der DE-PS 2838857 bekannten 
l>netaiioxid/Lanthannickelhydrid-Speicherzelle hinge- 
gen wird die Reduktion des Sauerstoffs von einer 
Hilfselektrode ubernommen, welche innerhalb eines 
Elektrojienstapels jeweils mit einer negativen Elek- 
trode in elektronischem Kontakt steht, raumlich 
aber von dieser getrennt ist Ferner weist die Eiek- 
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trodenanordnung in dieser bekannten Speicherzelle 
zwei verschiedene Sorten von Separatoren auf. 
nMmlich grobpordse hydrophobe, welche sich je- 
weils zwischen positiven Elektroden und Hllfselek- 

5 trod n b finden und den Zutritt von Sauerstoff an 
die letzteren begUnstigen, sowie hydrophile Sepa- 
ratoren mit geringer GaspermeabititSit jeweils zwi- 
schen positiven und negativen Elektroden, welche 
die letzteren vor einem direkten Anstromen von 

10 Sauerstoff schOtzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen gasdichten Nickel/Hydrid-Akkumulator so zu 
konstruieren, daB ohne Beeintrachtigung der Funk- 
tion der Elektroden die Gasverzehrprozesse an der 

T5 negativen Elektrode mit hohen Umsetzungsraten 
ablaufen und der Zellinnendruck selbst bei langen 
Oberladephasen auf einem niedrigen Niveau bleibt. 

Die Aufgabe wird erflndungsgemaB durch ei- 
nen Akkurnuiaior geiost, wie er im Patentanspruch 

20 1 deflniert ist. 

Danach hat sich gezeigt, daB eine Stapelanord- 
nung der Elektroden die genannten Forderungen 
erfOllt, bel der die negativen Elektroden in zwei 
nebeneinanderliegende Teilelektroden aufgeteilt 

25 sind, welche durch ein grobes, mechanisch stabiles 
Gerust auf einem definierten Abstand gehalten wer- 
den, und bei welcher alle negativen Elektroden 
gegen die benachbarten positiven Elektroden mit- 
tels gasundurchlassiger Separatoren isoliert sind. 

30 Zur Verdeutllchung wird der Erfindungsgegen- 
stand anhand zweier Figuren naher eriautert. 

Figur 1 zelgt die Elektroden- und Sepairatore- 
nanordnung in einem erflndungsgemSfien Nik- 
kel/Hydrid-Akkumulator schematisch. 

35 Figur 2 zeigt das Spannungsverhalten und den 
Innendruck des Nickel/Hydrid-Akkumulators. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich, wechsein positive 
Elektroden 1 und negative Elektroden 2 einander 
ab und werden durch Separatoren 5, die gasun- 

40 durchlassig sind. getrennt. Jede negative Elektrode 
2 ist in zwei Teilelektroden 2* aufgespalten und 
verfugt dadurch Uber zwei ruckwartige Elektroden- 
flachen, die fur den Sauerstoff leicht zug3nglich 
sind, indem ein grobes Stutzgerust Oder eine offen- 

45 porige Struktur 3 aus einem Metallschaum Oder 
Kunststoff als Abstandshalter einen Zwischenraum 
4 zwischen den Teilelektroden von definierter Brei- 
te offenhalt. Das Abstandshaltermaterial ist elektro- 
chemisch Inaktiv. 

50 Die Separatoren 5 sind vorzugswelse mikropo- 

rose Membranen und dank der hohen Kapillarakti- 
vitat ihres Porensystems vollstSndig mit Elektrolyt 
gefUllt. Dies wiederum hat eine weitgehende Ga- 
sundurchlassigkeit zur Folge. 

55 Der Sauerstoffstrom wird so von den Vorder- 

seiten der negativen Elektroden at)gehalten und 
Uber die Teilelektroden hinweg in den Zwischen- 
raum 4 abgelenkt, wo sich Ihm an den Ruckwan- 
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den der Teilelktroden eine groBe Reaktionsflach 
darbietet. 

In einer bevorzugten AusfGhrungsfornri der Er- 
findung liegen sich die TrSgergerast 6 der Teil- 
elektroden, z.B. Nickelnetze, einschlleBIich Strom- 5 
ableiter beiderseits des Zwischenraumes 4 einan- 
der gegenOber, wie in Figur 1 wiedergeben, und 
bilden so mit der GerOststruktur des Zwischenrau- 
mes. die ebenfalls elektrochemisch Inaktiv 1st. ein 
integrales Ganzes. " 70 

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, eine 
negative Elektrode auf der Basis eines Schaumme- 
tall-TrSgers von grSBerer Dicke zu verwenden, in 
den beidseitig - durch SchlSmmen Oder Pastieren - 
aktives Material In Form einer Wasserstoffspelcher- is 
legierung nur bis zu einer bestlmmten Tiefe einge- 
bracht 1st. so daB der Gasverzehrraum 4 durch eine 
von aktlvem Material nicht ausgefOIIte Porenzone 
im lnnern_des_Schaummeta!!-TrMgers gsbildet lst; 

Im Gbrigen lassen sich die negativen Teileiek- 20 
troden auch nach einem in der DE-OS 4017919 
beschriebenen Walzverfahren herstellen. Man ver- 
wendet hierbei eine Trockenpulvermischung, beste- 
hend aus eInem zur Wasserstoffspeicherung befa- 
higten Metall oder einer Metallegierung, einem Zu- 2S 
satz des gleichen Metalls in Hydridform als Lade- 
/Entladereserve und aus einem Kunststoffbindemit- 
tel. Diese Mischung wird einem feinmaschigen Me- 
tallnetz oder einem Streckmetall als Trager aufge- 
walzt. 30 

Durch geschickte Auswahl und Dosierung des 
Bindemittels laBt sich das Elektrode nmaterial so 
hydrophobieren, daB sich Dreiphasengrenzen aus- 
bilden, an denen sowohl die elektrochemisch ge- 
wOnschten Umsetzungen aus der flUssigen Phase 35 
als auch die Reaktionen aus der Gasphase optimal 
ablaufen. 

Oberhaupt ist ein hydrophobes Verhalten der 
Hydridelektroden ganz entscheidend fur ihre BefS- 
higung nicht nur zur Sauerstoff absorption, sondern 4o 
auch zur Aufnahme von Wasserstoffgas. das im 
Falle einer Polumkehr an den positiven Elektroden 
gebildet wird und nun seinerseits von den Teilelek- 
troden absorbiert warden muB, damit dort seine 
Rekombination erfolgen kann. 45 
Der erfindungsgemaBe Einsatz von mikroporosen. 
gasundurchlassigen Separatoren hat sich noch aus 
einem anderen Grunde als ein groBer Vorteil fur 
den neuen Nickel/Hydrid-Akkumulator erwiesen. 
Dank deren Saugvermoge^ fCillen sich die Mikropo- 50 
ren vollstandig mit Elektrolyt und,halten diesen 
auch bei einem hochformatigen Zuschnitt des Se- 
parators in dessen oberen Bereich zuverlassig zu- 
riick. 

Wegen der hohen Kapillarkrafte in solchen Se- 55 
paratoren ist es mogllch, Nickel/Hydrid-Akkumula- 
torerf mit erheblich grSBeren Zellhohen zu bauen 
als solche bisher bei wiederaufladbaren alkalischen 



Systemen mit den Oblich n grobporigen Vli s- 
scheidern realisiert word n konnten. WShrend de- 
ren Z llhohe 10 bis 15cm betrSgt, sollte mit mikro- 
porosen Separatoren di doppette H5he rreichbar 
sein. 

Aus Figur 2 sind di Verlaufe d r Spannung (E 
[Volt], Kurve 1) und des Innendrucks (p [bar]. Kur- 
ve 2) einer Versuchszelle gemaB der Erfindung 
wShrend einer mehr als 500min. dauernden Uberia-. 
dyng mit einem lOstGndigen l-adestrom ersichtlich. 

Der Erfolg der erfindungsgemaBen MaBnah- 
men, ndmlich die konstruktive FIMchenvergroBe- 
rung der negativen Elektrode durch Teilung und die 
gUnstige Hinlenkung des Sauerstoffstromes zum 
Ort seines Verzehrs mittels gasundurchlassiger Se- 
paratoren, wird hier durch den gleichmaBigen hori- 
zontalen Verlauf der Spannungskurve. insbesonde- 
re aber der Druckkurve auf einem niedrigen Niveau 
von weniger als 1 bar (absoTut)bestdtigt. 

Patentanspriiche 

1. Nickel/Hydrid-Akkumulator mit im wesentlichen 
Nickelhydroxid enthaltenden positiven Elektro- 
den und mit eine Wasserstoffspeicherlegierung 
enthaltenden negativen Elektroden, welche im 
Wechsel der Polaritaten eine Stapelanordnung 
bilden, und mit einem gasdichten Gehause, 
dadurch gekennzeichnet. daB die negativen 
Elektroden zweigeteilt sInd, wobei eine zwi- 
schenliegende Schicht von grobporiger Struk- 
tur den Abstand der beiden nebeneinanderlie- 
genden Teilelektroden definiert, und dafi jede 
negative Elektrode gegen die benachbarten 
positiven Elektroden mittels gasundurchlassi- 
ger Separatoren isoliert ist. 

2. Nickel/Hydrid-Akkumulator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daO die negativen 
Elektroden hydrophobiert sind. 

3. Nickel/Hydrid-Akkumulator nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB an den 
Teilelektroden jeweils vorhandene Tragerger- 
uste Oder Stromableiter der grobporigen Zwi- 
schenschicht zugekehrt sind. 

4. Nickel/Hydrid-Akkumulator nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB 
die grobporige Zwischenschicht aus einem 
Kunststoff besteht. 



5. Nickel/Hydrid-Akkumulator nach einem der An- 
spruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB 
die grobporige Zwischenschicht von einem 
Metallschaum gebildet ist.- 
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